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Es werde ferner die auf die Zeitkoordinate untersuchte 
Ganggeschwindigkeit einer Einheitsuhr untersucht, welehe in 
einem statischen Gra^dtationsfelde ruhend angeordnet ist. Hier 
gilt fiir eine Uhrperiode 


d s = 1; d = d X 2 = d = 0 


Also ist 


Oder 

(72) 


1 5^44 dx^^ ] 

a X. = —— = — 




5^44-1 


= 1 + ^ 

4 ^ SnJ r 


Die Uhr lauft also langsamer, wenn sie in der Nahe ponde- 
rable!’ Massen aufgestellt ist. Es folgt daraus, daB die Spektral- 
linien von der Oberflache groBer Sterne zu uns gelangenden 
Lichtes nach dem roten Spektralende verschoben erscheinen 
mussen.^) 

Wir untersuchen ferner den Gang der Lichtstrahlen im 
statischen Gravitationsfeld. GemaB der speziellen Eelativitats- 
theorie ist die Lichtgeschwindigkeit "diirch die Gleichung 

— dx^^ — dx^ — dx^ + dx^ = 0 

gegeben, also gemaB der allgenieinen Eelativitatstheorie durch 
die Gleichung 

( 73 ) ds^ (^^^dx^^dx^, = Q. 

Ist die Eichtung, d. h. das Verhaltnis d x-^\ d x^'- d x^ ge- 
geben, so liefert die Gleichung (73) die GroBen 

dx^ dx2 dx^ 

dx^^ da?4 ’ dx^ 

und somit die Geschwindigkeit 


im Sinne der Euklidischen Geometrie definiert. Man erkennt 
leicht, daB die Lichtstrahlen geki’iimmt verlaufen miissen mit 


1) Fiir das Bestehen eines derartigen Effektes sprechen nach 
E. Freundlich spektrale Beobachtungen an Fixsternen besbimmter 
Typen. Eine endgiiltige Priifung dieser Konsequenz steht indes noch aus. 
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Bezug auf das Koordinatensystem, falls die nicht konstant 
sind. Isl ^ eine Eichtung senkrecht zur Lichtfortpflanzung, 
so ergibt das Huggenssche Prinzip, daB der Lichtstrahl [in 
der Ebene (y, ^) betrachtet] die Kriimmung — dy/dn besitzt. 



Wir untersuchen die Kriimmung, welehe ein Lichtstrahl 
erleidet, der im Abstand A an einer Masse M vorbeigeht. 
Wahlt man das Koordinatensystem gemaB der vorstehenden 
Skizze, so ist die gesamte Biegung B des Lichtstrahles (positiv 
gerechnet, wenn sie nach dem Ursprung hin konkav ist) in 
geniigender Naherung gegeben durch 




wahrend (73) und (70) ergeben 

Die Ausrechnung ergibt 
(74) 


B = 


2« 

~3~ 


xM 
4:71 A 


Ein an der Sonne vorbeigehender Lichtstrahl erfahrt dem- 
nach eine Biegung von 1,7", ein am Planeten Jupiter vorbei- 
gehender eine solche von etwa 0,02". 

Berechnet man das Gravitationsfeld um eine GroBen- 
ordnung genauer, und ebenso mit entsprechender Genauig- 
keit die Bahnbewegung eines materiellen Punktes von relativ 
unendlich kleiner Masse, so erhalt man gegeniiber den Kepler- 
Newtonschen Gesetzen der Planeten be wegung eine Abwei- 
chung von folgender Art. Die Bahnellipse eines Planeten er- 


. L. V I 
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